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本研究は，工業用純アルミニウムおよび 3004アルミニウム合金の引張試験より，異方性の差を評価した．

異方性の有無をランクフォード値として定量的に評価した結果，両方の材料において異方性を確認した． 

特に，3004アルミニウム合金は工業用純アルミニウムに比べ異方性が強いことが分かった． 
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１． 緒言 

アルミニウム合金は軽量で加工が容易であり，

耐食性に優れ，磁気の影響を受けないという特徴

があり，電気機器，缶，建築部品など多岐にわたる

製品に幅広く使用され，需要が年々増加している

(1)，(2)．一方で，加工集合組織を持つ圧延板は測定

する方向によって機械的性質が異なる異方性を生

じ，特にアルミニウム缶のボディ材に適用される

3004 アルミニウム合金では，成形後の缶開口部に

耳として現れ，これが大きいと様々な不良を引き

起こす． 

本研究では，市販の 3004 アルミニウム合金とそ

の比較材として工業用純アルミニウム 1050を用い，

その異方性の差をランクフォード値から定量的に

評価することを目的としている．それによりアル

ミニウムの圧延工程の改善提案につなげることを

目指す． 

 

２．実験方法 

供試材は Al-Mn 系の 3004 アルミニウム合金およ

び工業用純アルミニウム 1050 の圧延板である． 

3004 アルミニウム合金の Mn 含有量および工業用

アルミニウム 1050 の不純物含有量は JISの規格値

範囲に収められている．それら 2 mm 厚さの圧延板

は，図 1 に示すように全長 90 mm，平行部長さ 35  

mm，平行部幅 10 mm の引張試験片に切り出した．

切り出す際には，図 2 に示すように，圧延方向に

対して平行（0°）・斜め(45°)・垂直(90°）の 3

つの方向で切り出した． 

次に，供試材の異方性を確認するため，引張試験

を実施した．引張試験は，クロスヘッド速度 0.3 

mm/min，室温の条件下で実施し，応力とひずみの関

係を測定した． 

 

 

図 1 実験に使用した引張試験片 

 

 

図 2 圧延方向に対する引張試験片の切り出し  

 

３．実験結果および考察 

 A1050 および A3004 の応力ひずみ曲線を図 3，

図 4 にそれぞれ示す．弾性領域の傾きから求めた

ヤング率は A1050 が 70 GPa，A3004 のそれは 72 
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GPa であり，JIS に規定される H 材の規格値とほぼ

同等であり，適正に引張試験が実施できている．図  

3，図 4 から得られた引張強さと伸びをまとめて

表 1 に示す．A1050 と A3004 の両方で 45°方向の

引張強さが最小となり，伸びが最大になった．ま

た，0°から 90°にかけて角度が大きくなるにつれ，

引張強さは増加し，伸びが減少する傾向が見られ

た． 

 

 

図 3  A1050 の応力-ひずみ線図 

 

 

図 4  A3004 の応力-ひずみ線図 

 

表 1 引張強さと伸び 

 

 

材料の異方性を評価する指標として，ランクフ

ォード値（r 値）がある．r 値が 1 のときは等方性

を示し，1 ではない場合は板厚方向に異方性が存在

する．軸方向ひずみを𝜀𝑤，試験前の試験片の長さ

を𝑙0，幅を𝑤0，試験後の長さを𝑙，幅を𝑤とした場合

の r 値は式(1)として示される(3)． 

𝑟 =
𝜀𝑤

𝑙𝑛 (
𝑙𝑤
𝑙0𝑤0

)
(1)

 

また，0°方向の r値を𝑟0，45°方向を𝑟45，90°

方向を𝑟90とした場合，板厚異方性𝑟𝑎は式(2)のよう

に表現できる． 

𝑟𝑎 =
𝑟0 + 𝑟90+ 2𝑟45

4
(2) 

式(1)から求めた r 値および式(2)から求めた板

厚異方性を表 2 に示す．A1050 および A3004 の両

方で異方性があり，Mn を溶質元素として含む合金

である A3004の方が工業用純アルミニウム 1050 よ

りも異方性は強いことが分かった． 

 

表 2 ランクフォード値 

 

 

４．結言 

 本研究では，A1050 および A3004 の引張試験を通

じて，異方性の有無と強度の変化について検証を

行った．その結果，両方の材料において圧延方向に

対する強度特性の異方性が確認され，特に A3004の

異方性が顕著であることが分かった． 
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供試材 角度 (°) 引張強さ (MPa ) 伸び (%)

0 111 7.7

45 109 8.1

90 116 6.9

0 212 10.2

45 211 10.4

90 218 9.8

A1050

A3004

材料 r0 r45 r90 ra

A1050 0.70 0.65 0.83 0.71

A3004 0.46 0.45 0.49 0.46
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